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Resumo: O pavimento das pistas de pouso e decolagem dos grandes aeroportos, com o tempo,
passa por desgastes devido a intensa movimentacdo de aeronaves e as intempéries. As
consequéncias dos desgastes sdo as trincas, os defeitos de desintegracdo, deformacdes
superficiais e perda de resisténcia na derrapagem. A pista que apresenta esses problemas podera
pdr em risco a seguranca das operacdes aeronauticas. Por isto, a administracdo aeroportudria
devera proceder com a devida manutencdo, afim de conservar e melhorar o estado da pista.
Neste sentido, 0 gerenciamento da manutengdo no pavimento ajuda a aperfeicoar e priorizar as
devidas correcdes a serem realizadas nele. Pois, além de manter o pavimento dentro do padréo
de seguranca, gera economia nos custos e otimizacdo na renda para o administrador
aeroportuario.
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Abstract: The flooring of runways of big airports, go through losses due to intense airplane
traffic and weather conditions along time. The consequences of losses are cracks, disintegration
imperfections, superficial deformations and the loss of friction during the airplane movements.

The runway that shows these problems can risk the safety of aeronautical operations. For this
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reason, the airport administration should proceed with the right keeping for preservation and

improvement of the runway conditions. In this sense, the management of the maintenance of

the flooring helps to improve and prioritize the needed adjustments to be done on it and, besides

keeping the runway according to the safety standard it helps decrease the costs and optim.

the budget for the airport manager.

Keywords: Pavement; Maintenance; Management; Safety; Operational.

1. INTRODUCAO

O presente artigo é apresentado
como um estudo no intuito de contribuir
com o0 conhecimento aeronautico e se
enquadra na linha de pesquisa “O Homem,
o Meio e a Maquina” do Nucleo de
Pesquisas Aeronauticas (NUPAER). O
tema resulta da intencdo de destacar para a
comunidade  aeronautica e  pessoas
interessadas no assunto, a forte influéncia e
importancia que o pavimento de pista tem
na seguranca operacional, sendo um dos
auxilios a frenagem da aeronave durante o
pouso ou em caso de procedimento de
decolagem abortada. E também interesse da
pesquisa revelar a necessidade de efetuar o
correto gerenciamento na sua manutencg&o a
fim de oferecer a esperada seguranga e
economia na parte mais relevante da
infraestrutura aeronautica.

Se o0 pavimento em uma
infraestrutura aeroportuéria € a parte mais
importante, entdo é a que requer mais
investimentos, atengdo com a manutengao e
qualidade de servigo. Caso 0s pavimentos

ndo oferecam a devida seguranca, pode-se

proibir o uso da pista até que seja liberada e
em condicBes operacionais, a exemplo do
que ocorreu em fevereiro de 2014 no
Aeroporto Val-de-Cans na cidade de Belém
do Pard, onde, em dias de chuva, a pista
principal do aeroporto ndo podia ser
utilizada pelo acumulo de &gua e ma
condicdo do pavimento.

Com essas medidas o operador
aeroportuario deixa de lucrar interferindo
diretamente nos voos e atrapalhando a
malha aérea que operaria no aeroporto.
Outra intervencdo relevante, segundo o
jornal O Globo, ocorreu no Aeroporto Leite
Lopes em Ribeirdo Preto, em janeiro de
2011, que foi proibido realizar pousos e
decolagens em dias de chuva diante do
baixo nivel de atrito. Logo apds a proibicéo,
a operadora aeroportudria realizou testes e
ensaios e constatou que havia excesso de
borracha na pista. Isto aconteceu motivado
pelo fato que dias antes da proibi¢do, um
avido da companhia Passaredo derrapou e
saiu da pista que se encontrava molhada.

Percebe-se o nivel de importancia

que as questbes relativas a pavimentacédo
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tém no cotidiano dos aeroportos e, neste
sentido, com esta pesquisa pretende-se
verificar como de fato o gerenciamento e a
manutencdo de pavimento aerondutico
podem influenciar  na  seguranca
operacional. Portanto, tem-se como
objetivo geral demonstrar a importancia do
gerenciamento da  manutencdo  no
pavimento aeroportudrio para a seguranca
operacional. Em linhas de objetivos
especificos detém-se a apresentar, diante do
contexto histérico, quando o ser humano
teve ciéncia da relevancia do pavimento nas
operacbes de pouso e decolagem das
aeronaves, além de apresentar as
informacdes que 0S operadores
aeroportuarios devem cumprir para manter
0 pavimento em condicGes operacionais.
Ainda é fundamental descrever os métodos
e ensaios de manutencdo de pavimento
aeroportuario e esclarecer como o Sistema
de Gerenciamento de Pavimento pode
oferecer  beneficios  econdmicos e
qualitativos para uma pista de pouso e de
decolagem em longo prazo.

A agéncia reguladora brasileira
oferece informacdes que os operadores
aeroportuarios podem se basear para a
realizacdo da manutencdo nos pavimentos.
Ao se realizar o gerenciamento da
manutencdo no pavimento e no tempo
correto, a manutencdo oferece beneficios
econdmicos e de seguranga. Em meio aos

varios fatores que podem influenciar um

acidente aeronautico, geralmente nao sendo
apenas um, a infraestrutura € um desses
fatores.

Existe uma preocupagdo no meio
aeronautico quando o assunto abordado se
trata da seguranca operacional e o que
motivou o tema deste artigo foi discorrer
sobre a importancia que o pavimento
aeronautico tem para a realizacdo de um
procedimento como pouso ou decolagem
com a devida seguranca por parte do
pavimento. Apresenta-se neste artigo,
métodos, conceitos e  ferramentas
necessarias para manter o pavimento em
condigOes operacionais e de seguranca.

A pesquisa do tema foi baseada em
dissertacdes, estudos e livros que envolvem
0 pavimento aerondutico desde a sua
histdria até as formas de manutencdo. Como
referéncia complementar foram utilizados
revistas e materiais apresentados em
seminérios direcionados ao assunto. Este
tipo de pesquisa é realizada quando se
analisa, correlaciona e registra os fatos sem
manipulé-los, portanto, descrevendo sobre
a manutencdo de pavimento aeronautico e
esclarecendo  sua  importancia. A
metodologia utilizada neste artigo foi a
Hipotética-Dedutiva, na medida em que por
meio de propostas de hipoteses, poderd no
desenvolvimento ocorrer a sua
comprovagéo ou néo.

Dentre autores que contribuiram

para a consecucao da pesquisa destacam-se
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Gunnar Antvik (1997) e Oswaldo Sansone
Rodrigues Filho (2006), que contribuiram
para uma Vvisdo mais direcionada sobre o
assunto, a Resolucdo brasileira n°® 236
(2012) que estabelece requisitos de
aderéncia para pistas de pouso e decolagem
e a autora Cristina Isabel Fernandes (2010),
dentre outros autores de equivalente
relevancia.

Para cumprir com o0s objetivos
propostos o trabalho foi dividido em duas
partes. A primeira contém o contexto
historico de bibliografia especifica em que
se apresentam 0s primeiros métodos de
avaliacdo da condicdo do pavimento
relatados e alguns  estudos  que
demonstrados a comunidade aeronautica da
época identificaram a importancia que o
pavimento tinha para realizar 0s
procedimentos com sucesso. A segunda
parte aborda alguns métodos de
manuten¢do de pavimento, a descricdo de
determinados equipamentos e ensaios que
permitem qualificar o estado em que se
encontra 0 pavimento, e apresenta qual a
funcédo e sobre 0 que se trata o Sistema de
Gerenciamento de Pavimento, quais Sdo 0S
beneficios que ele oferece para o operador
aeroportuario e o pavimento. O resultado do
levantamento da literatura apropriada quer

constatar os motivos da relevancia do

3 Area definida sobre a terra, agua ou flutuante,
destinada a chegada, partida e movimentacdo de
aeronaves.

gerenciamento  na  manutencdo  dos
pavimentos aeroportudrios para a seguranca
operacional ao considerar os métodos, as
pesquisas e 0s materiais estudados filtrando
as ideias dos referidos autores para

realizacéo da constatacéo final.

2. AHISTORIA DA PAVIMENTACAO
AEROPORTUARIA

No inicio da aviacdo os gerentes
aeroportuarios, pilotos de avido e
envolvidos na &rea, notaram que para a
melhoria da seguranca de voo nas operacoes
de pouso e decolagem era preciso ter um
controle de qualidade nas pistas dos
aerédromos®. Gunnar Antivik (1997) relata
que anteriormente muitos aerodromos
tinham a superficie da pista coberta de
grama, sendo poucos aqueles que
dispunham de um pavimento nas pistas.

Gunnar Antvik mostra que por
volta de 1920 surgiram as primeiras
preocupacdes com  0Ss  pavimentos
aeroportuarios. Le Bourget, aeroporto* de
Paris, cidade iniciante no desenvolvimento
do sistema de transporte aereo, foi o
primeiro a contar com uma superficie
rigida, sendo que naquela época néo se tinha
costume e padrdes para realizar medidas de
atrito, e assim, ndo existia condicGes

técnicas e especificas de avaliar o

4 E o aerodromo publico dotado de instalagbes e
facilidades para apoio de operacGes de aeronaves e o
embarque e desembarque de pessoas e cargas.
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pavimento.

Naquela ocasido, completa Gunnar
Antivik (1997), o gerente aeroportuério era
encarregado de checar o atrito da pista por
meio de um teste que identificava o quanto
a pista derrapava. Caso a derrapagem na
pista fosse longa, o gerente proibia a sua
operacdo. Ao longo dos anos foi necessario
desenvolver métodos para realizar a
medicdo do atrito da superficie das pistas
devido aos acidentes e incidentes que
estavam acontecendo.

Gunnar Antivik (1997) elucida que
com a constante evolucdo das aeronaves
tornando-se maiores e mais velozes notou-
se que os testes realizados pelo gerente do
aeroporto de Paris ndo eram mais eficientes
para definir a qualidade do atrito fornecido
pela superficie do pavimento. Em
consequéncia, as técnicas e equipamentos
comecaram a ser desenvolvidas de acordo
com a necessidade de maior desaceleracéo
das aeronaves, visto que essas, cada vez
mais rapidas e pesadas, consumiam maior
distancia de pista no pouso e decolagem.

Apesar da melhoria das técnicas e
equipamentos,  problematiza  Gunnar
Antivik (1997), as dificuldades
continuaram a aparecer mesmo com a
evolucdo da pavimentagéo e da aviagdo. Os
testes tinham que ser realizados no inverno,

sendo que em alguns paises nesta época

5 Companhia Aérea dos paises Escandinavos

nevava e em outros tinha-se longos
periodos chuvosos. Desta maneira, grupos
de pesquisas e autoridades de diversos
paises buscavam solucbes para evitar
acidentes e incidentes aeronauticos quando
0 pavimento estava contaminado com agua
ou neve.

Gunnar Antivik (1997) aponta que
varios testes e equipamentos foram
desenvolvidos na tentativa de se chegar a
uma concluséo aceitavel sobre atrito dos
pneus das aeronaves com a pista. Foram
realizados desde testes com caminhdes até
carros que levavam  equipamentos
acoplados e passavam na pista em
diferentes velocidades realizando medidas
para posterior conclusdo sobre qual
condicéo seria a melhor na questéo do atrito
dos pneus com o solo para auxilio da
frenagem da aeronave.

Por volta de 1946, Osvaldo
Sansone Rodrigues Filho (2006) relata que
a Scandinavian Airlines System® (SAS)
comegou uma nova rota para Nova York.
As aeronaves operadas na época eram do
modelo Douglas DC-4. Por razdes de
logistica e de manutengéo, os DC-4 tinham
que operar no aeroporto Fornebu, em Oslo
que era provido de uma pista de apenas
1.200 metros de extensdo, contando com
declividades nas cabeceiras. Para evitar

acidentes, Ottar Kollerud, gerente do
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aeroporto, comecgou a medir o atrito da pista
no inverno. Ele desenvolveu e passou a
utilizar um método de teste usando um
caminh&o carregado com areia e por volta
de 30 km/h pressionava os freios travando
as rodas com o objetivo de medir e registrar
a distancia para parada total do veiculo.

No final dos anos 1940 e inicio dos
anos 1950 a problematica que envolvia o
atrito nas pistas dos aeroportos ndo era
conhecida internacionalmente.  Porém,
Bertil Florman administrador do aeroporto
de Bromma, Estocolmo, precisava realizar
a medicdo do atrito em seu aeroporto. E ele
comecou com o método de Kollerud,
entretanto, 0 mesmo tomava muito tempo,
pois o aeroporto tinha um ndmero de
movimentos de aeronaves maior e
desgastava muito rapido os pneus e freios
dos caminhdes usados (RODRIGUES
FILHO, 2006).

Relata Osvaldo Sansone
Rodrigues Filho (2006) que Florman vendo
a necessidade de agilizar as operacgdes
terrestres para liberar a pista em uso,
introduziu o medidor Tapley, um
instrumento que era um desacelerémetro
instalado facilmente em um veiculo. Este
procedimento parecia com o metodo de
Kollerud, acelerava o veiculo até
determinada velocidade e freava travando
as rodas. Sendo assim essas comegavam a
derrapar, o medidor realizava a leitura. A

diferenca, contudo, € que ndo era necessaria

a parada total do veiculo e, assim evitava-se
0 desgaste do mesmo. A medicdo era
realizada em nove pontos na extensdo de
trés linhas. A primeira estava localizada no
eixo da pista e as outras duas espacadas
cinco metros para cada lado do eixo.

Todavia, Florman decidiu colocar
0 deslizbmetro no aeroporto em que era
gerente, para isso, foi desenvolvido um
deslizbmetro especial que atuava em forma
de reboque. Para o0s envolvidos, o
equipamento deveria ser pesado a fim de
representar o peso das aeronaves da época.
No inicio, durante a implementacdo do
equipamento, ficou decidido que para
realizar as medigdes teria uma carga
aplicada sobre o equipamento de mil
quilogramas e o0 conjunto todo do
equipamento pesaria em torno de trés mil
quilos. Este equipamento continha um eixo
com trés rodas e foi muito utilizado no
aeroporto de Bromma. (RODRIGUES
FILHO, 2006)

Para Osvaldo Sansone Rodrigues
Filho (2006) ap6s a admissdo do uso do
deslizOmetro alterou-se a forma de avaliar a
condicdo de atrito, sendo possivel encontrar

nas atuais publicacbes e linha da
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International Civil Aviation Organization®
(ICAO). No proceder dos anos as
experiéncias mostraram que as cargas sobre
0 equipamento poderiam ser menores sem
influenciar o teste.

Gunnar Antivik (1997) expGe que
a primeira pesquisa realizada no inicio dos
anos 1950, que se sabe sobre atrito ocorreu
em uma parceria da autoridade aeronautica
do aeroporto de Bromma e a SAS fundada
em 1946.

A pesquisa foi realizada durante o
pouso das aeronaves, as caracteristicas de
atrito da parte do meio até o final da pista
eram de maior importancia. A pista foi
dividida em trés partes seguindo o sentido
do pouso. Essas partes foram nomeadas de
A, B, C. A parte A referia ao menor nimero
diante dos ndmeros aplicados nas
cabeceiras da pista. A SAS e 0s operadores
domésticos da Suécia sabiam o que
significava 0s numeros medidores dos
atritos, entretanto, os pilotos provenientes
de outros aeroportos e 0s internacionais
guando chegavam no de Bromma ndo
entendiam o0 que aqueles ndmeros
relatavam. Desta forma, foram atribuidas as
expressdes: bom, médio, pobre para
classificar a condicdo do atrito (ANTVIK,
1997).

Segundo Gunnar Antivik (1997)

6 Organizacdo da Aviagdo Civil Internacional

(OACI)

consequentemente, a SAS entregou
questionarios para os pilotos perguntando o
que eles experimentaram e acharam no
momento de frenagem da aeronave e a sua
controlabilidade com vento cruzado ao
sentido do pouso. Cerca de 3.000 (trés mil)
questionarios foram respondidos. As
respostas mostraram que o coeficiente de
atrito quando maior que 0.40 nao
apresentava problemas com
controlabilidade em vento cruzado e na
frenagem da aeronave. Todavia, quando o
numero era de 0.25 ou menor obteve-se
relatos que os problemas e dificuldades
eram graves.

Gunnar Antivik (1997) esclarece
que em 1952 a International Air Transport
Association’ (IATA) preocupada com a
seguranga das  aeronaves, resolveu
organizar reunides abrindo espaco para
especialistas que  contassem  com
experiéncia em caracteristicas de atrito de
pistas em diferentes condi¢des, onde a SAS
teve oportunidade de apresentar a sua
experiéncia de avaliacdo de atrito. Essas
reunides incluiam a presenca de varias
pessoas com experiéncia na area,
representando  diversas entidades que
desenvolviam pesquisas cientificas voltadas
ao assunto.

De acordo com Osvaldo Sansone

! Associacao Internacional de Transportes Aéreos
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Rodrigues Filho (2006) apos os resultados
das reunides de 1952, a IATA concordou
com a necessidade de dispor informacgoes
confiaveis referentes as caracteristicas de
atrito de pistas contaminadas com gelo,
neve ou agua. Nessas reunides, consolidou-
se a parceria de cooperacdo entre técnicos
da Suécia e da National Aeronautics and
Space Administration® (NASA) para
realizacdo das pesquisas sobre atrito que
durou longos anos.

Por volta dos anos 1960 a Svenska
Aeroplan AB (SAAB) desenvolveu um
aparelhamento capaz de medir o atrito. Era
um equipamento anal6gico a quinta roda de
um carro desenvolvido pela SAAB
intitulado como SAAB Friction Tester
(SFT). O ponto positivo do uso desse
equipamento foi que as medicGes eram
realizadas rapidamente e a pista poderia ser
logo liberada para o trafego aéreo, o que
resultou em uma grande diferenga nos
aeroportos de fluxo intenso (ANTVIK,
1997).

Vendo as pistas contaminadas
como um problema, Thomas Yager (1971)
criou uma técnica que foi intitulada de
grooving. Essa técnica se tratava de
ranhuras transversais na pista que feitas em
cortes de dimensdes exatas na medida dos

discos diamantados drenavam e agilizam o

8 Administracdo Nacional da Aerondautica e Espaco
(E.U.A)

escoamento da agua presente no pavimento
para o canteiro através dos cortes. Por meio
de testes e estudos foi publicado em 1971
um artigo da NASA tendo Thomas Yager e
outros pesquisadores como autores. Os
testes foram realizados para dimensionar a
performance dos freios em pavimentos com
e sem 0 grooving.

Os resultados dos testes realizados
por Thomas Yager (1971) apontaram que 0S
pavimentos que dispunham de grooving
tinham melhoras significativas na frenagem
da aeronave e controle direcional com o
pavimento contaminado com 4&gua. As
medicOes e observacdes mostraram que 0S
pneus ndo danificaram a superficie do
grooving. Os comparativos de frenagem
foram testados e obtidos com o caca
Douglas F-4D, o avido Convair 990A e um
avido a jato militar de transporte Lockheed
C-1412 Todos equipados com sistema de
antiskid, sistema que ndo permite que o
pneu trave e ocasione a derrapagem durante
a frenagem.

Apos testes, Osvaldo Sansone
Rodrigues Filho (2006) comenta que em
1968 em algumas pistas de aeroportos dos
Estados Unidos e Inglaterra foram
aplicados a técnica do grooving no
pavimento estendendo-se para estradas

americanas onde dominava altos ndmeros
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de acidentes quando o pavimento se
encontrava molhado. Inicialmente as
avaliagOes realizadas trouxeram resultados
positivos.

ApOls os primeiros resultados, as
aviacdes civil e militar almejavam uma
pesquisa de maior alcance e em escala real.
Isto ocorreu entre os anos de 1969 e 1972
com as aeronaves B-727 e DC-9, em mais
de 50 pistas distintas com e sem o0 grooving.
Os resultados obtidos apontaram o
beneficio da técnica que aumentava e
melhorava o atrito dos pneus das aeronaves
com o pavimento. No ano de 1991, os
Estados Unidos calculavam 646 pistas que
utilizavam o grooving (NASA, 2003 apud
RODRIGUES FILHO, 2006).

Mesmo com 0s considerdveis
avancgos no quesito superficie de pavimento
e coeficiente de atrito, as pistas
contaminadas ainda eram um desafio para a
comunidade aerondutica. Pistas em que nas
operacdes continham essa caracteristica de
pavimento contaminado tornou-se um dos
diversos fatores que influenciaram em mais
de 100 acidentes entre os anos de 1958 e
1993 (RODRIGUES FILHO, 2006).

Gunnar Antivik (1997) confirma
que por volta de 1970 acidentes e incidentes
conduziram novas regras sobre as medidas

de atrito do pavimento da pista quando

9 Departamento de transportes do Governo do
Canada.
10 Administracdo Federal da Aviacéo (U.S.A.).

molhada. Um acidente que resultou em
perda total de uma aeronave Jumbo DC-10
no Aeroporto Internacional de Los Angeles,
cuja investigagdo mostrou que a zona de
toque ficava extremamente escorregadia
quando se encontrava molhada. A
investigagdo tambem trouxe a necessidade
de se padronizar o uso dos equipamentos de
medicdo. N&o s6 este, mas outros acidentes
e incidentes ocorreram pelo motivo de pista
escorregadia quando molhada.
Complementa Thomas Yager
(1971) que diante dessas circunstancias
firmou-se um grupo de estudo no qual era
formado pela NASA, Transport Canada®
(TC) e a Federal Aviation Administration'®
(FAA) no qual o programa foi intitulado de
The Joint Winter Runway Friction
Measurement Program®!. O interesse foi
geral e todos deram a contribuicdo para o
programa, inclusive diversas organizagdes e
também fabricantes de equipamentos de
medicdes.
Apresenta  Osvaldo  Sansone
Rodrigues Filho (2006) que um dos
objetivos principais do programa era
estabelecer uma relacdo confiavel entre os
valores obtidos através dos equipamentos
de medicOes de coeficiente de atrito e 0
desempenho efetivo de frenagem das

aeronaves.

1 Programa Conjunto de Medicdes de Atrito em
Pistas de Aeroportos no Inverno.
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Rodrigues Filho (2006) expde que
para iniciar o programa foi necessario uma
grande equipe e muitos colaboradores,
cerca de oitenta engenheiros de dez paises
distintos. O local inicial dos estudos sobre o
atrito entre o pneu da aeronave e 0
pavimento em condi¢Ges modificadas era
destinado a pesquisa aerondutica localizado
no estado da Virginia nos Estados Unidos
onde se encontrava Wallops Flight Facility,
centro de pesquisa da NASA.

No estudo foram realizados mais
de oitocentos testes de atrito com mais de
quatrocentas medidas de textura dos
pavimentos. Rodrigues Filho (2006)
esclarece que para maior obtencdo de dados
utilizou-se treze equipamentos medidores
de atrito aplicando sete técnicas diferentes
para medicdo da textura do pavimento em
onze diferentes superficies de pista.

Segundo Osvaldo Sansone
Rodrigues Filho (2006), os primeiros testes
desta pesquisa foram realizados em 1996
nos Estados Unidos e no Canadé e utilizou-
Se na pesquisa as aeronaves B-737 e um
Falcon 20 realizando uma sequéncia de
pousos com fins de teste em pistas
contaminadas de gelo e neve. Para ampliar
a faixa de coletas de dados no teste conteve
algumas modificacOes artificiais. Apos a
obtencdo de dados dos equipamentos de

medicao submeteram & comparagcdo com os

12 fndice internacional de atrito da pista

obtidos no desempenho de frenagem das
aeronaves. Realizou-se posteriormente
novos estudos que envolveram 9 aeronaves
e na medi¢cdo do atrito empregaram 18
diferentes equipamentos.

Conforme Rodrigues Filho (2006),
os diversos dados coletados pelo programa
entre os anos de 1996 a 1999 somaram cerca
de quatrocentas corridas de aeronaves e
mais de dez mil passagens de equipamentos
de medicdo de atrito sobre os diferentes
pavimentos e superficies com as diversas
condigdes de contaminagao sobre a pista.

A quantidade de dados colhidos

nos anos de pesquisa possibilitou aos
pesquisadores  desenvolver um indice
internacional de atrito para os pavimentos
aeronduticos. Conforme Osvaldo Sansone
Rodrigues Filho (2006) este indice foi
denominado de International Runway
Friction Index'? (IRFI) podendo, assim,
utilizar um padrdo para o atrito das
aeronaves, tornando um indice que 0s
operadores de aer6dromos usam na
verificacdo das condicdes do atrito da pista.

Mesmo com este contexto
historico apresentado, quando o assunto é

seguranca operacional, todos os fatores
envolvidos em um procedimento de risco
devem estar dentro do padrdo, pois caso
alguns deles se interliguem, pode gerar um

acidente aéreo. Dificilmente sugere-se
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apenas um fator que tenha contribuido para
tal, pois sdo no minimo quatro fatores que
aparecem com mais frequéncia envolvidos:
0 homem, a condicdo meteoroldgica, a
infraestrutura e o avido (RODRIGUES
FILHO, 2006).

3. MANUTENCAO E
GERENCIAMENTO DO PAVIMENTO
No intuito de explanar mais sobre
pavimento de pista e seguranca operacional,
¢ importante compreender, de maneira
especifica e objetiva, sobre atrito, textura,
manutencdo e pavimentacao atual de pista.
Para Ivilen Goncalves Martins
Gomes (2009), a superficie de um corpo,
por mais polida que ele seja, apresenta
rugosidade quando analisada
microscopicamente. Como consequéncia,
duas superficies em contato apresentarem
alguma tendéncia de se mover em relacéo a
outra, entdo passa a existir uma forca
resistente, a forca de atrito.
Consequentemente, e analisando o
contato dos pneus de uma aeronave com 0
pavimento, a forca de atrito que € exercida
traz uma grande importancia para a
frenagem. Por isso, na historia da aviagao os
estudiosos e pesquisadores dedicaram tanto
tempo para a obtencdo de uma solugdo que
trouxesse seguranga aos usuarios e
tripulantes das aeronaves, mostrando que o
pavimento de uma pista de aerédromo tem

um papel importante na seguranca

operacional.

A maneira mais objetiva que se
pode distinguir a superficie de um
pavimento € por meio da avaliacdo da
textura. Entende-se que a superficie de
pista forma um conjunto de propriec......
que atende ao trafego de veiculos que o
utilizam de forma confortavel, confiavel e
econbémica. As companhias aéreas tém
requisitado orientacdo a Boeing para que
esta disponha por meio de um guia relativo
os varios tipos de superficies usados para
descrever o pavimento de uma pista, 0S
quais sdo: macadame, pista de cascalho,
pavimento flexivel, pavimento rigido,
revestimento de selagem e o “revestimento
de lama” aplicado no tratamento da
superficie do asfalto (RODRIGUES
FILHO, 2006; BOEING, 2014).

Liedi Bariani Bernucci (2007)
aponta que, relativos ao aspecto existem
quatro escalas reconhecidas: a
macrotextura, a microtextura, a
megatextura e a irregularidade. A textura de
um determinado pavimento trata-se de um
dos aspectos da aderéncia, a classificacéo
de uma textura depende da extensdo em
meio a dois picos de depressbes na
superficie.

As texturas das superficies dos
pavimentos aeroportuarios séo
caracterizadas pela  microtextura e
macrotextura, sendo os dois elementos que

mais fornecem estabilidade na superficie.
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Ambos tém importancia para compor o
coeficiente de atrito e melhorar a aderéncia
entre  pneu-pavimento, resultado das
caracteristicas
(OLIVEIRA, 2008).
Osvaldo Sansone Rodrigues Filho
(2006) e Liedi Bariani Bernucci et al.,

(2007) explicam que a microtextura se

antiderrapantes

difere pelo grau de rugosidade, sendo que a
mesma ndo é possivel ser vista a olho nu,
com tamanho menor ou igual a 0,5mm.
Entretanto, pode ser identificada através do
tato, diferenciando-se da superficie lisa ou
aspera. A microtextura pode ser avaliada e
medida pelo equipamento denominado
Péndulo Britdnico, trata-se de um
equipamento portatil cujo funcionamento
tem como base um péndulo com uma base
de borracha, em que é lancado sobre o
pavimento molhado para assim poder medir
a perda de energia que ocorre quando a
parte do equipamento desliza sobre o
pavimento (BERNUCCI et al.,, 2007;
RODRIGUES FILHO, 2006).

Entretanto, a macrotextura se
distingue através do tamanho do agregado,
pelos vazios que possuem na mistura.
Algum pavimento que possui elevada
macrotextura contém grande volume de
vazios entre as particulas que estdo mais
proximas. Para se obter a classificacdo da
macrotextura é realizado 0 ensaio
conhecido como mancha de areia. Este

ensaio determina a média de profundidade

da mancha na superficie de pavimentos que
consiste em completar os vazios da textura
superficial do determinado pavimento. A
areia deve ser natural, limpa e seca com
grdos arredondados e passar por uma
peneira de 0,3mm e ficar detida em uma
peneira de 0,15mm. O local do ensaio deve
ser limpo com uma escova e a areia
espalhada sobre a superficie seca com o
amparo de um disco de madeira realizando
movimentos circulares e uniformes, assim
preenchendo os vazios da superficie e
conseguindo uma éarea final circular
(BERNUCCI et al.,, 2007; RODRIGUES
FILHO, 2006).

O operador do aer6dromo precisa
manter a profundidade média da
macrotextura com indice igual ou maior que
0,60mm para a pista que estiver em
operacdo dentro dos padrdes de seguranca,
devendo monitorar a profundidade por meio
do ensaio descrito acima conforme a
frequéncia  definida. Usando como
referencia a tabela 1 da Resolucdo n° 236 de
2012 a frequéncia em que se devem realizar
as medicOes da macrotextura da pista, em
caso de mais de 210 pousos em uma
cabeceira realizados por aeronaves de asa
fixa e motor a reacdo ou turbo jato, sdo a
cada 30 dias.

Tabela 1: Frequéncia minima de

medigdes de macrotextura
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Faixas Pousos diarios
por cabeceira
de aeronaves
de asa fixae | Frequéncia
motor a minima de
reacdo ou | medicdes de
turbo jato | macrotextura
Menor ou
1 igual a15 | Cada 360 dias
2 16 a 30 Cada 180 dias
3 31a90 Cada 90 dias
4 91 a 150 Cada 60 dias
5 151 a 210 Cada 45 dias
6 Mais de 210 | Cada 30 dias

Fonte: Brasil, 2012.

A acdo composta da macrotextura
e microtextura tem como o resultado o valor
de coeficiente de atrito, tanto desejado e
pesquisado por décadas na aviacao. Pode-se
medir esse coeficiente por meio de varios
equipamentos, sendo um deles o “Mu-
Meter”. O equipamento percorre a pista a
determinada velocidade e consegue
identificar o coeficiente de atrito. Levando
em consideracdo BRASIL (2012) o
coeficiente de atrito no valor de 0.40 ou
mais, cujo indice ndo apresenta problema de
controlabilidade e de frenagem, deve ser
verificado pela frequéncia minima de
medicbes de atrito dos aeroportos. A
frequéncia de medicGes a serem realizadas

depende do nimero de operagdes de pousos

13 Momento em que uma aeronave supera as

extremidades laterais da pista.

diarios por cabeceira, por exemplo, caso
aconteca mais de 210 pousos € necessario
que seja realizada a medigéo do atrito a cada
7 dias (BRASIL, 2012; ARDUZ, 2002).

O atrito das pistas permite que as
aeronaves desacelerem ap0s 0 pouso e
acelerem durante o0 procedimento de
decolagem com seguranga, caso o atrito da
pista ndo apresente boas condi¢des, pode
surgir ocorréncia como derrapagem,
aquaplanagem e deslizamento, iniciando
uma perda de controle das aeronaves,
podendo gerar graves acidentes em uma
runway  excursion®3(WELLS,

2004, apud, OLIVEIRA, 2009).

eventual

Tabela 2: Frequéncia minima de
medigdes de atrito (BRASIL, 2012)

Pousos diarios
por cabeceira
de aeronaves
de asa fixae | Frequéncia
motor a minima de
reacao ou medicdes de
Faixas turbo jato atrito
Menor ou
1 igual a 15 |Cada 360 dias
2 16a 30 Cada 180 dias
3 31a90 Cada 90 dias
4 91 a 150 Cada 30 dias
5 151 a 210 Cada 15 dias
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6 Mais de 210 | Cada 7dias

Fonte: BRASIL, 2012.

Para Julio Ernesto Veslasco Ardlz
(2002) um método de manutencdo a ser
cuidadosamente analisado e efetuado é o
desemborrachamento. Este € um processo
que retira borracha que estd acumulada no
pavimento dos aeroportos, oriunda dos
pneus dos avides, com foco na zona de
toque das aeronaves onde a borracha pode
acobertar por completo a textura do
pavimento. Trata-se de um programa de
manutencdo para preservar ou restaurar a
sua funcdo operacional, executado de
acordo com certo tempo ou numeros de
pousos, sendo de cumprimento compulsoério
a realizacdo deste método de acordo com a
Resolucdo n° 236 da Agéncia Nacional de
Aviacdo Civil (ANAC). Caso em uma
determinada cabeceira ocorra mais de 210
pousos diarios de aeronaves de asa fixa com
motor a rea¢do ou turbo jato, 0 método deve
ser realizado para remover a borracha da

pista.

Tabela 03: Frequéncia minima de
remocao de borracha (BRASIL, 2012)

Menor ou
1 igual a15 |Cada 720 dias
2 16 a 30 Cada 360 dias
3 31a90 Cada 180 dias
4 91a150 |Cada 120 dias
5 1512210 | Cada 90 dias
6 Mais de 210 | Cada 60 dias

Pousos diarios
por cabeceira
de aeronaves

de asa fixa Frequéncia
com motor a minima
reacdo ou |deremocéo de
Faixas turbojato borracha

Fonte: BRASIL, 2012

ICAO, 2002 apud Oliveira, 2008
aponta que a retirada da borracha do
pavimento tem diversas maneiras e métodos
a se executar, porém, o mais usado é o de
hidrojateamento em que se usa agua com
alta pressao e alguns aditivos quimicos com
0 objetivo de remover a borracha do
pavimento. Existem diversos equipamentos
para realizar este procedimento.

De carater geral os defeitos que
podem surgir em pavimentos
aeroportuarios se classificam em quatro
categorias: trincas, defeitos de
desintegracdo, deformacgdes superficiais e
perda da resisténcia na derrapagem. A
manutencdo de pavimentos aeroportuérios
se trata de um grupo de medidas voltadas
para conservagdo ou melhoria do nivel de
servigo para as operag0es de pousos e
decolagens. E de relevada importancia
saber as caracteristicas do pavimento para
que seja elaborada uma programacao
adequada das atividades de sua manutengéo

(ARDUZ, 2002).
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Julio Ernesto Velasco Arduz
(2002) completa que a auséncia de uma
manutencdo correta e admissivel que
procura utilizar medidas preventivas ou
corretivas no caso dos defeitos encontrados,
possibilita gerar problemas tais como a
deterioracdo e degradacdo. Com este efeito
que pode ocorrer com o passar do tempo nos
pavimentos aeroportuario, cria-se a
necessidade de reformas demoradas,
impedindo a operacdo na pista e gerando
grandes custos ao operador do aerédromo,
tanto na reforma do pavimento quanto no
tempo necessario para terminar a obra.

De acordo com Dale Peterson
(1987) a manutencéo pode ser classificada
em dois tipos diferentes: preventiva e
corretiva. Sendo assim, segundo a
Associacdo Brasileira de Normas e
Técnicas ABNT (1994), a manutencao
preventiva é efetuada em intervalos
predeterminados, ou de acordo com o0s
critérios especificos, com o objetivo reduzir
a chance de uma falha ou a deterioracdo do
funcionamento de um item. Ja a
manutencdo corretiva parte do principio de
ser realizada ap0s a ocorréncia de uma falha
ou irregularidade visando recolocar um
item em condicOes de realizar a sua ou uma
funcéo requerida.

Segundo Stolzer (2011) ainda

14 Faixa de pista de um aer6dromo onde a aeronave
pode taxiar de ou para um hangar, terminal ou pista.

existe a manutencdo preditiva, onde 0s
métodos preditivos permitem encontrar
pontos que contenham possiveis falhas,
através de um processo de
acompanhamento e coleta de dados.
Podendo trazer economia e aumento da
seguranga com método de prevencao
antecipada do defeito.

De acordo com Pade (2007) as
atividades de manutencdo  quando
relacionadas ao pavimento aeroportudrio,
necessitam ser realizadas de forma
satisfatoria e serem caracterizadas em
operacional e funcional. A operacional esta
relacionada a seguranca e as condicles e
operacdo  diarias  dos  pavimentos
aeroportuarios nas pistas de pouso e
decolagem, nas taxiways'* e patio de
estacionamento das aeronaves. Tais
servicos como a remocdo da vegetacao,
drenagem do pavimento, ensaios, inspecoes
em busca de objetos estranhos e animais séo
necessarios no sentido de impedir que se
danifiqgue aeronaves e equipamentos. A
funcional tem como objetivo agdes que
visam manter qualidade e seguranca na
superficie do pavimento, como por
exemplo, o desemborrachamento.

Francisco Heber Lacerda Oliveira
(2009) afirma que a tarefa prioritaria de

uma empresa ou operador do respectivo
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aerodromo, é ter a ciéncia de que o
gerenciamento efetivo dos pavimentos tem
que estar no topo das  suas
responsabilidades. As préaticas relacionadas
a conservacdo e restauracdo de pavimento
séo essenciais e contribuem para a melhoria
da seguranga operacional, pois se trata da
parte mais importante da infraestrutura
aeroportuaria (OLIVEIRA, 2009).

Segundo a Transport Canada
(2007) é de responsabilidade do operador
do aerédromo enfatizar o monitoramento e
avaliacdo das caracteristicas da superficie
dos pavimentos quanto a sua qualidade para
verificacdo da execucdo das regras de
seguranca sendo de importancia avaliar as
caréncias, 0 comportamento para identificar
as necessidades e assim ter a previsao da
vida (til para realizar planejamentos de
restauracdes ou novas construcades.

A Agéncia Nacional de Aviagédo
Civil (ANAC) estabelece requisitos na
resolucdo numero 236 de cumprimento
compulsério  pelos  operadores  de
aeroportos que recebem o transporte aéreo
regular, podendo estender para aerodromos
civis que ndo recebem voo regulares. Caso
0 operador ndo apresente as devidas
medigOes frequentes, requisitos abaixo do
padrédo exigido pela agéncia reguladora ou

deixar de apresentar os devidos relatorios

15 Documento com a funcdo de informar
antecipadamente informacGes aeronauticas que faca
parte do interesse direto e imediato a seguranca.

exigidos, o operador do aerodromo estara
passivo de receber puni¢des administrativas
tendo que permanecer de posse do
documento no minimo 5 anos (BRASIL,
2012).

Outro fator importante para o
pavimento que esteja sem a devida
manutencdo € quando se encontra
contaminado. A ICAO recomenda que no
momento em que for verificada a presenca
de agua no pavimento, deve ser exposta aos
interessados a condicdo que a pista se
encontra, como o Notice to airmen®
(NOTAM) para os pilotos. Com essa
ferramenta consta no regulamento aéreo
que o piloto deve realizar consultas sobre a
atual condicdo da pista antes de realizar o
pouso (RODRIGUES FILHO, 2006)

Atualmente, o pouso em pista
contaminada € comum de ser realizado.
Uma estatistica ndo agradavel é que 75%
dos acidentes e incidentes no procedimento
de pouso tem como fator contribuinte
ventos fortes e pista contaminada, sendo
que, ndo é dificil de encontrar a combinagéo
desses dois fatores em determinadas épocas
do ano. Com isso, vem a importancia do
pavimento estar em dia com a sua
manutencdo fornecendo maior atrito e
aderéncia as aeronaves, tanto no pouso

quanto na decolagem, mantendo a
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seguranca operacional em dia e com a
qualidade necessaria para operagdes em
condicdes adversas. (TAVEIRA, 2011).

A seguranca
operacional é definida
€omo 0 estado em que 0
risco de prejudicar ou
danificar alguma
propriedade é reduzido,
e mantido em ou abaixo
de, um nivel aceitavel,
por meio de um
processo continuo de
identificacdo de perigos
e gerenciamento de
risco. Essa definicdo
reconhece que 0 risco
na atividade ndo pode
ser reduzido a zero, mas
sim em um nivel
aceitavel. Assim, para
0s profissionais  de
seguranga operacional,
a verdadeira expressao
“seguranca
operacional”  implica
medicdo, avaliacdo e
retroalimentacao
constante do sistema. A
expressdo  seguranga
operacional € como um
verbo e deve significar
acdo (STOLZER, 2011,
p.4)

A ANAC por meio da Resolugéo
n°236 explica que em um contexto
aeronautico, seguranca operacional &,
habitualmente conceituada como a auséncia
de acidentes nos mesmos. Ainda que a
abolicdo de acidentes aeronauticos seja
desejavel, deve-se ter em mente que a
seguranga absoluta é uma intencéo dificil de
atingir, isto porque erros e falhas estéo
propensos a ocorrer, resultando assim em
esforcos para evitd-los. Porém, é sempre
necessario buscar o controle de um

processo que possa levar a uma situacéo

perigosa para assim assegurar que a
exposicdo a um risco qualquer seja a menor
possivel e, se caso ocorrer 0 acidente, seus
resultados sejam minimizados (BRASIL,
2012).

Seguranca operacional trata de
uma condi¢do onde 0 risco ou prejuizo esta
dentro de um nivel aceitavel e o operador
aeroportuario responsavel pela
administracdo ~ deverd&  mostrar  seu
compromisso com a mesma através da
disponibilizacdo de recursos que se
adequem para uma operacdo segura do
aeroporto.

Para James Reason (2000), um

acidente é causado por fatores em série e
maltiplos que se colaboram, se formando
por uma cadeia de eventos que quebram o0s
obstaculos defensivos que atuam como 0s
filtros e tem como objetivo diminuir e
proteger-se de possiveis danos
operacionais. Para isso € necessario
conhecer o tipo inicial de falha que séo:
falhas ativas e falhas latentes. As ativas sao
fatos inseguros com efeito imediato
relacionado com a linha de frente do
sistema na aviacao, por exemplo: piloto ou
controlador do trafego. As latentes sdo
elementos que estdo no sistema de forma
ndo aparente por muitos anos, até que se
manifesta com a combinacdo de alguma
falha ativa onde se cria uma chance de
acidente dependendo das defesas existentes.

James Reason (2000) escolheu
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como imagem grafica o queijo suico para
explicar seu modelo que representa o curso
do acidente através dos obstaculos
defensivos existentes no sistema. No queijo
suico as falhas ativas causam acidentes
quando se combinam com algumas falhas
nos obstéaculos de defesa. As falhas latentes
sdo espacos nos obstaculos de defesa do
sistema criando chances e trajetos de um
acidente, sdo esses espacos alinhados nos
diversos  obstaculos  defensivos que
constituem um acidente, sendo assim o0s
caminhos de falhas latentes e ativas se
juntam.

Explica James Reason (2000) que
decisbes estratégicas tém competéncia de
acrescentar elementos no sistema e pelas
condicdes e propriedades da falha latente
pode ser identificadas e enfraquecidas antes
da ocorréncia de um acontecimento que
esteja fora dos planos.

Quanto a avaliacdo de qualidade
dos pavimentos aeronauticos, Fernandes
(2010) afirma que se envolvem distintas
analises indicadoras de desempenhos,
sendo que selecdes dos indicadores podem
variar dependendo das caracteristicas do
aerédromo, sua dimensdo, a dimensdo do
trafego que ele recebe e as condigches
climaticas locais. Um dos métodos de
avaliacdo usado em grande parte do mundo

se chama Pavement Condition Index'®

16 fndice de Condicéao do Pavimento

(PCIl) desenvolvido para pavimentos
aeronauticos por um grupo de engenheiros
do exeército americano, cujo objetivo era
obter um indice numérico que fosse
possivel observar a degradacdo do
pavimento, podendo chegar a uma
conclusdo sobre as reais condigdes
estruturais e funcionais.

Cristina Isabel Fernandes (2010)
elucida que o PCI parte do principio de
valores de 0 a 100, sendo 100 pavimento
perfeito em sua melhor condicdo e 0 em sua
pior situacdo possivel. Sendo que o PCI ndo
mede a capacidade estrutural e a resisténcia
que o pavimento oferece a frenagem da
aeronave. E uma inspecéo visual.

Para a efetivacdo correta das
manutences em pavimentos aeroportuarios
existe um sistema colocado em prética e que
pode ser 0 que faltava para uma correta e
eficiente manutencédo das pistas. O sistema
tem como sigla SGPA, que é um Sistema de
Gerenciamento de Pavimento
Aeroportuario aplicados as manutencdes
preventivas e corretivas, exatamente nos
prazos estabelecidos, se adquire um melhor
custo-beneficio e prorroga o grande
investimento que é a construcdo de um novo
pavimento. As atividades contidas no
SGPA aglomeram atividades preventivas
que devem ser intensas e continuas
(OLIVEIRA, 2008).
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Alan Stolzer (2011) apresenta uma
definicdo de gerenciamento que incide no
processo em que tarefas sdo realizadas e
completadas eficazmente e eficiente. Sendo
algumas funcbes normalmente unificadas
ao gerenciamento que sdo: planejamento,
organizacdo, gestdo de colaboradores,
coordenagdo, controle e (gestdo de
orcamento. Em outras palavras: gerenciar é
0 ato de direcionar e liderar uma
organizacdo ou atividade em que ha
disponibilizagdo e alocagdo dos recursos,
sejam eles financeiros, humanos, materiais
ou intelectuais.

Em questdo de sistema, Alan
Stolzer (2011) explana que vai além de uma
soma de duas partes. Um conceito de
sistema € que ele corresponde a um
conjunto de pessoas, processos,
procedimentos e equipamentos integrados
onde se desenvolve uma funcdo ou
atividade especifica em um ambiente.

Para Marcelo de Canossa Macedo
(2008) a funcdo central do SGPA é dar
apoio aos administradores nas tomadas de
decisbes sobre qual estratégia econdmica
sera a mais viavel para manter o0s
pavimentos aeroportuérios em condicdes de
servigo e com a devida seguranga que deve
ser oferecida. O programa proporciona um
meio consistente, objetivo e sistematico em
que se define prioridades, programacdo e
alocacdo de recursos, podendo assim

quantificar os custos e gerar recomendacdes

especificas onde se mantém o pavimento
em nivel admissivel de servico e seguranga.

O gerenciamento dos pavimentos
pode ser realizado em dois tipos diferentes,
conforme Marcelo de Canossa Macedo
(2008), em nivel de rede onde se leva em
consideracéao todos 0S ativos
correspondentes & infraestrutura  dos
pavimentos, e o0 nivel de projeto onde €
especifico para uma determinada area do
pavimento, identificada como uma
potencial ou eventual restauragéo.

O SGPA pode agrupar-se em duas
categorias  essenciais: econbmica e
administrativa. Para o ponto de vista
administrativo ele permite ter total
conhecimento do estado geral da rede de
pavimentos podendo assim planificar e
planejar as atividades de reparacdo e
conservacdo e, deste modo, estabelecer o
método de observacdo mais eficaz, definir
as consequéncias dos diversos niveis de
financiamento sobre qual estado se encontra
0 pavimento para, assim, utilizar uma base
que seja objetiva para as decis@es politicas.
Para a categoria econdOmica, aceita
administrar  0S  recursos  necessarios,
determinando  assim o nivel de
financiamento mais adequado, realizar um
plano para o que for melhor em relagéo aos
recursos disponiveis, definir qual a
importancia do adiantamento dos trabalhos
de conservagéo e utilizar um sistema no

qual as prioridades sejam baseadas na
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comparacdo entre custos e beneficios nas
variadas alternativas (BRANCO, 2006 apud
FERNANDES, 2010).

Para Francisco Heber Lacerda
Oliveira (2009) em grande parte das
ocorréncias, nota-se que 0s servigcos de
restauracdo sdo realizados com mais
frequéncia a medida que ndo sdo aplicados
da maneira correta € momento mais
apropriado as efetivas acGes que geram a
conservagdo ou simplesmente ndo séo
realizadas, esta situacao resulta em custos
desnecessarios e exagerados que ndo
poderiam existir, caso fossem aplicadas as
devidas préticas de conservacao.

Francisco Heber Lacerda Oliveira

(2009) enfatiza que durante 0s 75% de vida
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atil do pavimento o desempenho €
relativamente estavel, porém, os 25%
restantes a deterioracdo do pavimento
cresce rapidamente. Uma das tarefas do
SGPA é de prevenir que essa marca
percentual seja ultrapassada para evitar a
perda total do pavimento e o acréscimo dos
gastos.

A seguir apresenta-se
graficamente por meio da figura 2 como
ocorre a deterioracdo de um pavimento com
relacdo ao tempo. Apresenta também o
custo relativo de uma restauracdo em
diferentes ocasides ao longo da vida til do

pavimento.

Figura 1: Condicdes do pavimento em relacdo ao tempo (SHAHIN, 2005, apud

OLIVEIRA, 2008

Excelente

Muito Bom

Bom

Regular

Ruim

Condigdo do Pavimento

Muite Ruim

Péssimo

$1,00 para
restaurar aqui

Queda significativa
das condigdes

$4.,00 ou $5.00
para restaurar
aquil

Pequena % da
vida de servigo

Fonte: SHAHIN, 2005, apud OLIVEIRA, 2008
Explana Cristina Isabel Fernandes
(2010) que um SGPA é essencialmente um

sistema de informacdo, sendo assim, o

Tempo

elemento central é a base de dados, onde
nessa parte se encontra todos os dados que

diz respeito a infraestrutura do pavimento e
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seu estado em um determinado momento.
Deste modo é necessario ao implantar o
sistema um custo de coleta de dados e
inventario dos pavimentos onde possibilita
a construcdo de uma base de informacdes
onde se deve manter atualizada e destinar os
devidos gastos para o0s hardweres e
softwares e a equipe de manutencdo e
operacdo do sistema.

Ainda Cristina Isabel Fernandes
(2010) completa que quando houver
necessidade de manutencdo, primeiro se
realiza a anélise econbmica e qual a
prioridade da aplicagdo, sendo assim, €
necessario optimizacdo das prioridades de
aplicacdo e logo em seguida a avaliacdo das
estratégias a serem tomadas e aplicagdo dos
recursos destinados a iniciar o programa de
conservacdo do pavimento. Logo apoés
terminar todas as etapas do programa, 0S
dados devem ser incluidos no banco de
dados que servira como referéncia para

futuras manutencdes.

4. CONSIDERACOES FINAIS

A pesquisa demonstrou que a cerca
do gerenciamento da  manutencédo
aeroportuaria, o Brasil tem realidades
diferentes. Existem aeroportos e
aerodromos administrados por estatal,
concessionarias e particulares. Percebeu-se
que  gestdo  estatal que  atende
principalmente a voos regulares apresenta

melhores resultados guanto ao

gerenciamento aeroportuario, em virtude da
rigorosa fiscalizacdo da agéncia reguladora.
Todavia os aerddromos e 0s aeroportos de
pequeno porte ainda sdo carentes de uma
administracdo eficiente particularmente em
funcdo dos poucos recursos destinados a
estas instituigoes.

Ao apresentar as questdes
relativas ao gerenciamento da manutengéo
dos pavimentos aeroportudrios, validou-se a
sua importancia para a fluidez das
atividades dos aeroportos e sua
representatividade a seguranca operacional.
Torna-se relevante salientar que grande
parte dos operadores e administradores
aeroportuarios adota decisdes de servico de
manutencdo baseados na necessidade
imediata ou experiéncia prépria, nao
permitindo assim avaliar as con ¢
dentre elas, o custo e as priori
podendo assim gastar mais recursos que o
necessario para manter a seguranga.

Os diferentes métodos de
avaliar a condicdo do pavimento e de
manutencdo sdo de alto custo e demandam
tempo para realiza-los. Sendo assim, o
pavimento como parte principal de um
aerodromo também ¢é a parte essencial de
um or¢amento em geral, devido o valor que
envolve para manutencdo e construgéo.
Porém, deve-se também analisar 0s custos
de uma paralisagdo na operagdo do

aerodromo onde a operadora do aerodromo
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deixa de lucrar quando a ndo utilizacdo da
pista.

Apo6s a evolugdo das aeronaves, 0
pavimento foi visto como um auxilio que
deveria estar em boas condicGes para ajudar
na frenagem das mesmas e evitar a
hidroplanagem em dias chuvosos. Foi entdo
que os primeiros pesquisadores viram a
necessidade de estudar e através de
pesquisas melhorarem as condi¢des do
pavimento para auxiliar 0s pousos e
decolagens. ApOs testes e pesquisas
chegaram a alguns nimeros especificos que
poderiam padronizar a manutencdo e
caracterizar como 0s procedimentos
deveriam ser realizados.

Ao avaliar as hipoteses
propostas nesta pesquisa a agéncia
reguladora brasileira ANAC estabelece por
meio da resolucdo de n°® 236, quando os
procedimentos de manutencdo devem ser
realizados e quais 0s nimeros especificos
das caracteristicas 0 pavimento deve
oferecer, a fim de fornecer a devida
aderéncia para as aeronaves e atrito, para
auxilio na frenagem. Nesse sentido, a
infraestrutura € um consideravel fator que
pode vir a influenciar um acidente
aeronutico.

E sempre que o assunto se trata de
seguranca operacional a comunidade
aerondutica deve ficar atenta, pois qualquer
detalhe pode ser um fator para resultar em

um acidente com avidoes onde a maioria das

vezes envolvem centenas de vitimas. Para
iSso esta pesquisa explana e ajuda, mesmo
que seja por pequena parcela, a relatar a
importancia que o pavimento tem para a

seguranca de voo.
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